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Dr. Fenyves & Gut Basel 

(Schweiz) 



Vorrichtuiig zur Steuerung der Zufuhr von Ateragasen zu einem 
GasanaJLysegerat 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Steuerung der 
Zufuhr der Atemgase zu einem Gaaanalyseger&t in AbhSngigkeit 
des Aueatmungsstromes, zwecks Bildung der exspiratorischen 
Konzentrationsmittelwerte. 

Eb Bind bereit8 Vorrichtungen bekannt, die diese Aufgabe im 
offenen ventillosen Bpirographischen System IBeen, indera von 
einem Atemrohr in den Ausatmungsphasen strBmungsabh&rigig Gas- 
proben abgeeaugt werden. Dabei iet die Menge der in einem be- 
etimmten Augenblick abgesaugten Gasprobe proportional der in 
diesem Augenblick herrschenden StrOmung. Diese Gaeproben wer- 
den dann in einem Sammelgefass gesaxnmelt und von dort den 
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Analysatoren zugeflihrt. 

Diese soeben geschilderte LBsung liefert zwar ausgezeichnete 
Brgebnisse, doch haften ihr immer noch einige MSngel an. Zu- 
n&chst wird der Mittelvert <|er Gaskonzentration nicht eines 
bestimmten Ausatmungszuges bestimmt, sondern einer Ansahl von 
Atemziigen, deren Zahl von der jeweiligen Atemvolumina abh&ngig 
1st. Dann aber ist die Bedi©nung der Apparatur insofem um- 
stSndlich, als man die Leistung dor Absaiagpiamp® dor jewelli- 
gen Atemtiefe dee Patienten anpassen muss 0 . ■ &M@rt der Patient 
seinen Atemtypus wShrend der Untersuehung 9 so kann die Nicht- 
beachtung dieser Notwendigkeit su Fehlmessungen fuhreno 

Die Vorrichtung gemSss vorliegender Erfindung vermeidet diese 
Nachteile* Sie ist gekennzeichnet flwch eine in einer Leitung 
ftirden Atemstrom angeordnete Geschwindigkeitsmessblende, deren 
Druckleitungen mit einem elektromechanischen Wandler verbunden 
Bind, welcher die zwischen den beiden Ableitungen vorhandene 
Druckdifferenz in ein elektrisches Signal uaisetst, einen Inte- 
grator der diese Signale naeh der Zeit integriert und dessen 
Spannung eine Funkt ion des Volumens und der Richtung des Gas- 
stromes in der Leitung ist, ©in Servoantrieb der durch diese 
Spannung gesteuert wird, eine Pumpe, welch© -worn Servoantrieb 
bet&tigt wird und die iiber ein BInlassventil mit der Atemstrom- 
leitung und Uber ein Auslassventil mit dee An&lymiergerat ver- 
bunden ist, ferner eine Einrichtung, welch© bwlrkt, da©e das 
Gaevolumen der Pumpe wShrend der Inspiration s©in©n kleinsten 
Wert annimmt . 

Weitere in den nachfolgenden Ansprlichen enthaltene -os^i^^g©- 
weeentliche Merkmale gehen aua der nseh£olg@nd©n Beschroibung 
eines Beispiels einer Vorrichtung gemSes Brfin&uag horvor; 

Pig. 1 zeigt eine Einrichtung zur Gewinnung -won sur Analyse 
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bestimmter Atemluft. In Fig.. 1 let mit 1 das Atemrohr eines ; 
Pneumotachometers bezeichnet, wie es sich zur Gewinnung einer 
Kurve eignet, die die Geechwindigke.it dee Atemluft stromes 
z.B. in Abhanglgkeit von der Zeit anzeigt. Das Rohr 1 be- 
sitzt eine Geschwindigkeitsmeseblende 2 die einen vorgegebe-. 
hen, geringen Widerstand ftir die dure h das Rohr 1 stromehden 
Gase darstellt . Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass die 
Druckdifferenz an den beiden Seiten der Blende 2 ein Mass 
fur die Geschwlndigkeit des Gasstromes, beispielsweise in 
Einheiten* von Litem pro Sekunde, ist. An den beiden Seiten 
der Blende ist nun je eine Druckleitung 3 bzw. 4 angeschlos- 
sen. Die freien Enden der Leiturig etehen mit je einer Kammer 
eines Different ialdruckwandlers 5 in Verbindung. Dieser er- 
zeugt eine .Spannung, die der Druckdifferenz und somit der Ge- 
schwindigkeit der Atemgase vorzeichengerecht proportional ist. 
Diese Spannung wird einem Verstarker 6 zugefuhrt der jede 
Gleichstromkomponente eliminiert und so elngestellt ist, dass 
seine Ausgangs spannung fiir die Stromung Null Q Volt betragt . 
Der Ausgang des Verstarkers 6 arbeitet einerseits auf das Re- 
lais 7t anderseits auf den Integrator 8. Das Relais 7 schliesst 
einen Kontakt 9, wenn der Ausgang des Verstarkers 6 positiv ist, 
was der inspiratprischen Atemphase entsprechen soil. Beira ge- 
schlossenen Kontakt 9 ist der Eingang des Integrators 8 kur? 
geschlossen und sein Ausgang nimmt eine wohldef inierte Spannung 
: z.B. V Q Volt an. Wahrend den exspiratorischen Atemphasen inte- 
griert der Integrator 8 nach der Zeit die stromungsproportionale 
Ausgangs spannung des Verstarkers 6 in eine Spannung die dem 
Momentanwert des exspiratorischen Atemvolumens proportional ist. 
In Pig. 2 sind mcJgliche Verlaufe der Auegangsspannungen von 6 ; 
und 8 schematise!! dargestellt. 

Die Ausgangsspannung des Integrators 8 arbe it et auf einen 
Servoantrieb 10 der seinerseits eine Pumpe 11 betatigt. Die 
Pumpe kann als Kolbenpumpe, Membranpumpe , Balgpumpe usw. aus- 
gebildet sein, wesentlich 1st nur dass eine lineare Beziehung 
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zwieehen der Auegangsspannung des Integrators 8 und dem Gas- 
volumen der Purape beet ht. Der Servoantrieb ist so ausgelegt, 
dass bei Auftreten der Spannung V Q da© Gaavolusaen der Pump© 
ansaugeeitig kleinetmbglich wird, tr&hrend b©im g?8©at©n 
praktiscte zu ©rwartend©a ©ssspira^o^iisehen At@©gasvolum©a 
das Gasvolumen der Pumpe ansaugseitig grBsstxaSglieh wird. 
Da der grosst ertmrtbar® ©xspi^atorische At ©mgas volumen nur 
ausnahasweise erreicht *rird, pendelt das ansaugseitige Gas-, 
volumen der Pumpa in AbhMngigkeit voa exspiratoriechen Atemgas- 
Volumen zwisehen seinem kl©instm8gliehen W©rt und einem von 
Ateasug zu Atemsug im allg©m©in©n vereehieaenen VJert, der 
zwieehen dem kleinet- uafi gs*5©stm8glich©n Wert liegt. Die 
Pump© besitst swei Ventil© 12 und 13. Da© Ventil 12 ist nur 
w&hrsnd der Exgpirationsphss® g©<5ffnet und s&ugt Uber die 
Leitung 14 esepiratorisch© Atemgase in die Fumpe, Diese wer- 
den da d©r iaspiratorisehen Phase nach Bffnen des Ventils 13 
Uber die Leitung 15 in d@a Gasaaalyeator 16 befSrd©rt ? welche 
di© Gaskonsentration bestimmt. 

In dieser Anordnung ist die Pump© gleichseitig Mischgefass , 
wobei die GrSsse des Miechgeffegiiiee sich automatisch dem Atemzug^ 
volumen anpaest. 

Urn die Durchmiechung des zu analysierenden Ga©es zu fbrdern, 
kana die GaeeinlassBffnung 17 entsprechend ausgebildet werden, 
Oder man kann auch in dor Pump© eine enteprechende Einrichtung 
z.B. einen Ventilator 18 vorsehen. 

Die Einrichtung erlaubt aber auch im weiteren Ausbau nicht 
nur Gaskonzentration©n, sondern auch Gasmengen zu bestimmen. 
Dasu iet lediglich die verst&rkte Auegangsspannung vom Differen- 
tialmanometer 5 Uber ein© Verzbge rungs einrichtung 19 an einen 
Multiplikator 20 zu fUhren, in die auch der Ausgang vom Gas- 
aaalysator eingegeben wird. Die VerzBgerungseinrichtung 19 
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bezweckt, soweit notwendig, die Anzeigeverztfgerung dee Gas- 
analysators 16 gegeniiber dem praktisch ^moment an ansprechenden 
Differentialdinickwandler 5 auszugleichen. Die VerzSgerungs- 
Einrichtung kann in bekannter Weis.e. ausgebildet sein, insbe- 
sondere kann sie aus einem BandgerSt mit einstellbarer Band- 
geschwindigkeit und zwei gegeneinander yerBetzten Magnet- 
kbpfen fUr Bin- und Ausgabe bestehen. Das im Multiplikator 
20 gebildete Produkt StrSmung x Konzentration wird im Inte- 
grator. 21 nach der Zeit integriert und am Anzeige- oder 
RegistrierinBtniment 22 als Menge angegeben. 

Bei der Best immung verschiedener Gasmengen, z.B. der Sauer- 
stoffaufnahme, ist es notwend.ig, den Totraum zu beriicksich- 
tigen. Dieser setzt sich aus dem anatomischen Totraum und 
dem Totraum der Atemleitung 1 zusammen und ist XUr eine be- 
st immte Versuchsperson als annahernd bekannt anzunehmen. Urn 
die Wirkung des Totraumes seibsttStig zu beriicksichtigen, 
kann eine Einrichtung yorgesehen werden, die z.B. den 
Servoantrieb erst dann in Funktion setzt,. wenn ein Atem- 
volumen geatmet wurde das grBsser als das Totraumvolumen 
ist. Zu diesem Zweck kann man einen Zfihler 23 mit Relais 24 
vorsehen, der an den Ausgang des Integrators 8 angeschlossen 
ist und bewirkty dass, sobald das Exspirationsvolumen den 
Totraum iiberschritten hat, das Relais 24. einen Kontakt 25. 
umlegt, wodurch erst der Eingang des Servoreglers 10 freige- 
geben wird. 

Da die Exspirationsluft im allgemeinen Wasserdampf enthalt, 
die GasanalyBatoren aber trockene Luft messen, ist es vorteil- 
haft, in. die Leitung, 14 resp. 15 eine Einrichtung 26, einzu- 
bauen, die dem Gasgemisch den Wasserdampf entzieht. Als solche 
Einrichtung kann z.B. ein Beh&lter mit CaCl Granulat dienen, 
Oder man kanh den Wasserdampf ausfri ren bzw. auf eine ge- 
klihlte Flftche zur Kondensation bringen. ' 
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Patent a nsp.riiche 



ij Vorrichtung zur Steuerang der Zufuhr der Atemgase su einem 
Gaeanalyseger&t in AbMngigkeit von der Gesehwindigkeit des 
Ausatemstromes, gekennzeichnet dureh ein© in einer Loitung 
(3) fUr den Atemstrom angeordneten Geschwindigkeitsmessblende 
(2) deren DruckleitungenO und*4)mlt einem elektromechani- 
schen Wandler(5)verbunden sis&& 0 weleh©r diQ srcisch^n den 
beiden Ableitungen vos*hand©n© Druekdifferens in ein elektri- 
sches Signal uaasetst, ein@n Integrator der dies© Signale 
nach der Zeit integriert mid dessen Spannung eine Punktion 
des Volumens und der Richtung des Gasstromes in der Leitung^l) 
ist, eil^Servoantrieb (10) der dureh disss Spanmmg gesteuert 
wird, ein© Pumpe (13), welche vom Servoantrieb betatigt i*ird 
und die uber ein Einlassventil (13 siit der Atemstromleitung 
(1) und Uber ein Auslassventil (13) mit dem Analysiergerat &6) 
verbunden ist, feraer eine Binrichtung(7^ die bevrirkt, dass 
das Gasvolumen der Pumpe (11) wahrend der Inspiration seinen 
kleinsten Wert annimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 9 dadurch gekennseichnet 9 dass 
die Gaseinlassoffnung (17) der Pumpe {11 )so ausgebildet ist 9 
dass sie eine Turbulens eraeugt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 9 dadurch gekennseichnet 9 dass 
im Totraum der Pumpe ein Ventilator (18 )untergebracht ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet p dass 
eine Einrichtung (26) zwischen Atemrohr (1 )und G&sanalysator 
(L6) eingebaut ist, die Wasserdasapf aus der Exspirations- 
luft absorbiert. 
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5, Vdrrichturig " nach Anspruch 1, dadurch gekenhzieichnet , 
dass die Ausgangsspannung des Gasanalysators (16) in einem 
Mult.iplikator(20) eingespeist wird in welchem auch die mit- 
telst einer Verzbge rungs einrlchtung (19) verziSgerte Ausgange« 
spannung des Diff erentialmanometers( 5)eingespiesen wird 
und eine Einrichtung(21) vorgesehen 1st die das ini Multipli« 
kator gehildete Produkt nach der Zeit integriert. 

6, Vorrichtung nach Anspruch 1 und 5 t. dadurch gekennzeichnet , 
dass . eine Einricht\ing(24, 25) vorhanden ist die den Eingang 
des Servoreglers erst dann freigibt wenn exspiratorisch 
ein mittelst einer Einrichtung (23) vorgewShltes exspirato- 

. risches. Atemvolumen bereits exspiriert worden ist. 
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